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Hara mineral tanaman sangat ditentukan oleh kandungan posfat dan kalium 
dalam tanah dalam bentuk posfat dan kalium terlarut. Posfat merupakan hara 
terpenting kedua dari kebutuhan tanaman setelah nitrogen. Hara ini terdapat di 
alam dalam berbagai bentuk, baik bentuk organik maupun an organik. Kondisi 
fisika dan kimiawi mineral posfat sangat menentukan pada tanaman disepanjang 
akarnya di area rizosfer. Ketersediaan P dan K yang rendah di dalam tanah akibat 
pengikatannya sebagai posfat tak larut dari besi, aluminium dan kalsium. Karena 
defesiensi P sangat mempengaruhi faktor kimiawi pertumbuhan tanaman, maka 
enggunaan pupuk posfat kimiawi dilakukan untuk menghasilkan pertumbuhan 
optimum tanaman. 
Penggunaan mikrobia pelarut posfat sebagai inokulan memicu peningkatan 
penyerapan P oleh tanaman dan hasil panen. Strain dari genera Pseudomonas, 
Bacillus, Streptomyces dan Aspergillus telah digunakan sebagai pelarut posfat yang 
cukup ampuh. Mikrobia tersebut digunakan sebagai pupuk atau agen pengendali 
dalam bidang pertanian yang dikenal sebagai ‘plant growth promoting 
rhizobacteria’ (PGPR). 
Telah dilakukan penelitian mengenai aplikasi humus sintetik (HS) dan proses 
augmentasi mikrobia lokal tropik (MOT) terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman 
ubi kayu. Penelitian bertujuan menghasilkan produk untuk proses revitalisasi lahan 
marginal (sub-optimal). Penelitian dilakukan dengan cara membuat formula humus 
sintetik untuk digunakan pada uji pertumbuhan tanaman. Humus sintetik dibuat 
dengan mencampur beberapa bahan pembawa dan bahan pengikat hara. Bahan 
pembawa berupa sekam hasil pirolisis dan abu gosok, sedangkan bahan pengikat 
hara dibuat dari kitosan dan hidrotalsit. Proses pelarutan posfat dan kalium pada 
tanah menggunakan isolat mikrobia. Isolat mikrobia dari kelompok Actinomycetes 
dan fungi yang mampu melarutkan posfat dan kalium. Sampel tanah rizosfer 
sebagai sumber mikrobia diperoleh dari berbagai titik sampling pada 12 kabupaten 





Penelitian tahun kedua meliputi formulasi konsorsium isolat sinergis terpilih. 
Aplikasi HS/MOT skala pilot di beberapa daerah pada lahan marginal. Aplikasi 
HS/MOT dilakukan 2 (dua) bulan sebelum dilakukan penanaman pada jenis tanah 
yang berbeda di beberapa kabupaten di SulSelBar. Sebelum dilakukan aplikasi 
HS/MOT, maka tiap areal lahan yang akan digunakan sebagai petak percobaan 
dilakukan analisis tanah untuk mengetahui karakter tanah. Selanjutnya pada 
masing-masing areal dilakukan penanaman ubi kayu. Setiap satuan percobaan 
ditanam dalam petak berukuran 30x30m. Satu satuan petak diberi se pupuk 
HS/MOT dan lainya tidak dilakukan aplikasi HS/MOT dan digunakan sebagai 
kontrol. Penelitian bertujuan untuk melihat pengaruh penggunaan pupuh HS/MOT 
dan kontrol. Untuk mengetahui adanya perbedaan pada hasil perlakuan, maka data 
penelitian dianalisis dengan statistik inferensial dengan uji t dengan tingkat 
kepercayaan 95%. 
Aplikasi produk HS/MOT pada skala lapang terbatas pada 5 lokasi penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan dengan pupuk HS/MOT lebih baik dibandingkan 
dengan tanpa perlakuan dengan pupuk tersebut (Kontrol). Oleh karena itu 
penggunaan pupuk HS/MOT menunjukkan adanya perbaikan atau revitalisasi 

















Plant mineral nutrition depends mainly on the phosphorus content of soil, 
which can be assimilated only as soluble phosphate. Phosphorus is the second most 
important plant nutrient after nitrogen. It exists in nature in variety of organic and 
inorganic forms. Physical and chemical weathering of mineral phosphates is mainly 
realized along plant roots in the rhizosphere. P availability is low in soils because 
of its fixation as insoluble phosphates of iron, aluminium and calcium. Since 
deficiency of P is the most important chemical factor restricting plant growth, 
chemical phosphatic fertilizers are widely used to achieve optimum yields.  
The use of phosphate solubilizing microbial as inoculants simultaneously 
increases P uptake by the plant and crop yield. Strains from the genera 
Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces and Aspergillus are among the most 
powerful phosphate solubilizers. The microbia are use as biofertilizers or control 
agents for agriculture improvement which  has been termed ‘plant growth 
promoting rhizobacteria’ (PGPR). 
The research to application of synthetic humus (HS) and the augmentation of 
local microbial tropic (MOT) on the cassava plant vegetative growth was 
conducted. These research was aims to producing a material products for 
revitalization of submarginal land. The study was conducted  to formulation of 
synthetic humus and then applied to plant growth. The synthetic humus was 
obtained from combination formula of synthetic carrier material as a chelating 
mineral. The humus carrier was consist of husks and ash pyrolysis, whereas 
mineral chelating from chitosan and hydrotalcite. The solubilizing of phosphate 
and potassium in the soil was using microbial isolates. Microbes isolates were 
obtained from the Actinomycetes and fungi which potent to solubilzing of 
phosphate and potassium. The rhizosphere soil samples was using as source of 
microbes was obtained from various sampling sites in 12 districts in South 
Sulawesi and West Sulawesi. 
The second years of these researchs were formulation of synergistic 






in several marginal land site. Applications of HS/MOT was done two (2) months 
prior to planting at different soil types in several districts in Sulselbar. Prior to the 
application of the HS/MOT, each area of land site were used as a plot of land were 
analysed type of soil to determine the character of the land. Furthermore, in each 
area were planting of cassava. Each experimental unit planted of cassava (30x30 
m). One of the unit plots treated of HS/MOT and the others plot were not done and 
used as a controls. The study aims to look at the effect of the use of HS/MOT 
compare of the control (untreated). To find the difference in treatment outcome, 
then the data were analyzed by t test inferential statistics with 95% confidence 
level. 
Applications of HS/MOT products on a field scale is limited to 5 of location 
sites were showed that treatment with HS/MOT was better than without treated by 
HS/MOT (control). Therefore, the use of fertilizers HS / MOT were showed 
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BAB  1  PENDAHULUAN 
Dampak kenaikan harga BBM akan menguras lebih banyak devisa karena 
sebagian besar kebutuhan BBM nasional dipenuhi oleh impor sehingga pemerintah 
telah mencanangkan program pemanfaatan sumber energi alternatif yang tertuang 
dalam Peraturan Presiden (PERPRES) No. 5 tahun 2006 tentang konsumsi energi 
biofuel lebih dari 5% pada tahun 2025, dan INPRES No. 1 tahun 2006 tentang 
percepatan penyediaan bahan baku biofuel, salah satunya adalah ubi kayu. 
Sementara itu pertumbuhan produksi ubi kayu dari tahun ke tahun makin menurun. 
Menurut Wargiono (2009), untuk meningkatkan produksi ubikayu diperlukan 
strategi paling tidak dua pendekatan, yaitu perbaikan mutu intensifikasi dan 
penambahan areal panen. Kendala yang dihadapi adalah semakin terbatasnya lahan 
optimal akibat konversi lahan pertanian untuk kepentingan non-pertanian 
(perumahan, industri, bisnis dan infrastruktur). Konsekuensinya, kebutuhan lahan 
untuk pertanian hanya dapat dipenuhi melalui pemanfaatan lahan-lahan sub-
optimal (lahan marginal)  
Lahan marginal adalah lahan yang sering mengalami kekeringan dalam 
jangka waktu tertentu dan kandungan nutrisi yang rendah. Ketersediaan elemen 
kimia tertentu seperti P, K, dan N sangat rendah. Selain itu lahan marginal 
memiliki tingkat keasaman tinggi (pH rendah) dan kandungan hara toksik tertentu 
sehingga menghambat pertumbuhan tanaman (Makarim et al, 2005; Chen et al., 
2006).  
Salah satu hara yang dapat menjadi faktor pembatas pertumbuhan setelah N 
adalah P dan K. Kekurangan hara ini penyebabkan penurunan produktivitas 
biokimiawi tanaman. Ketersediaan hara ini dipengaruhi oleh tingkat keasaman-
alkali tanah yaitu kisaran pH 6-7,5 (Hardjowigeno, 1993; Rashid et al., 2003). 
Selain itu kandungan hara  seperti Fe, Al dan Mn yang cukup tinggi menyebabkan 
terjadinya proses pengikatan hara P oleh elemen-elemen tersebut, sehingga P dan K 
menjadi hara yang tidak larut dan tidak tersedia bagi tanaman. Keadaan ini tidak 
dapat diatasi dengan pemberian pupuk P dan K karena hara tersebut mengalami 




Indonesia memiliki lahan marginal cukup luas yang mencapai 50 juta hektar, 
sedangkan Sulawesi Selatan dan Barat diperkirakan 400 ribu ha dan 15 ribu ha. 
Dengan demikian lahan ini berpotensi direvitalisasi untuk perluasan areal panen ubi 
kayu. Untuk memecahkan masalah tersebut, maka diperlukan inovasi dan sinergi 
teknologi. Solusi yang dapat dilakukan adalah melalui penggunaan isolat mikrobia 
yang memiliki kemampuan melarutkan P, K dan sekresi amonium. Banyak 
mikrobia yang dilaporkan mampu melakukan konversi P dan K tak larut menjadi 
larut misalnya dari kelompok bakteri Bacillus sp, Pseudomonas sp, Acetobacter 
dan Enterobacter (Nautiyal et al., 2000; Hwangbo et al., 2003)         
Kajian menunjukkan bahwa kelompok bakteri tanah (Actinobacteria) 
memiliki keunggulan untuk beradaptasi pada lingkungan tanah. Hal ini disebabkan 
kemampuan menghasilkan senyawa dan bentuk morfologi yang cukup beragam. 
Fakta menunjukkan bahwa dua pertiga dari seluruh senyawa aktif dengan kerangka 
molekuler yang variatif ditemukan pada kelompok Actinobacteria (Breitaupt, H. 
1999). Kajian tentang penggunaan Actinobacteria pada lahan marginal di Sulawesi 
Selatan dan Barat sebagai mikrobia pelarut P dan K serta isolat pengontrol 
mikrobia patogen belum pernah dilaporkan. Sinergi untuk mengoptimalkan 
ketersediaan hara serta meningkatkan kesuburan tanah dapat dilakukan melalui 
metode mekanisme penjeratan hara penting menggunakan prinsip jembatan ion 
pada gugus kitosan. Penjeratan hara meniru mekanisme kerja humus berfungsi 
mengkhelat ion-ion untuk ketersediaan nutrisi dan elemen tertentu bagi tanaman. 
Untuk itu diperlukan teknologi penjeratan yang terintegrasi dengan kemampuan 
augmentasi mikrobia sebagai pola sinergi teknologi budidaya tanaman. 
Minimnya varian teknologi budidaya menjadi penyebab utama rendahnya 
populasi yang berdampak pada peningkatan produksi ubi kayu di Sulawesi. Hal ini 
disebabkan oleh teknik budidaya konvensional yang masih dominan dilakukan 
petani. Umumnya petani hanya mengandalkan lahan produktif untuk budidaya ubi 
kayu karena tidak memerlukan biaya pemeliharaan besar. Bahkan tanaman 
produktif tidak dilakukan pemupukan secara rutin karena pertimbangan biaya. 
Strategi yang paling dimungkinkan untuk dilakukan adalah aplikasi integrasi dan 




BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  
Mengacu kepada PERPRES No. 5 tahun 2006, peningkatan produksi ubikayu 
dapat diupayakan melalui beberapa pendekatan, yaitu: (1) pengembangan sistem 
produksi ramah lingkungan; (2) Peningkatan kemitraan antara swasta dan 
pemerintah; (3) Pemberdayaan masyarakat; dan (4) Pengembangan teknologi hasil 
penelitian (Puslitbangtan, 2007). Pemerintah daerah harus mengimplementasikan 
INPRES No. 1 tahun 2006 dengan memfasilitasi penyediaan lahan bagi 
pengembangan ubikayu.  
Pertanian merupakan salah satu sektor sangat penting bagi perekonomian 
Indonesia, namun sampai saat ini sektor pertanian belum handal dalam 
mensejahterakan petani, memenuhi kebutuhan sendiri, menghasilkan devisa, dan 
menarik investasi (Karama, 2003). Khusus untuk ubikayu, perannya dalam 
perekonomian nasional terus menurun karena dianggap bukan komoditas prioritas. 
Akibatnya luas areal panen terus berkurang dan produktivitas tidak meningkat 
secara nyata. Penyebabnya adalah belum tepatnya teknologi untuk meningkatkan 
pendapatan petani ubikayu, belum dimanfaatkan secara maksimal dalam 
pengelolaan usahatani ubi kayu baik di lahan kering, lahan sawah maupun lahan 
marginal (Suyamto & Wargiono 2007).  
Sementara itu, menurut Hilman et al., 2004, agar ubikayu menjadi sumber 
pendapatan petani diperlukan dua pendekatan, yaitu: (1) mempertahankan status 
quo produksi yang dimplementasikan ke dalam sistem tumpang sari dengan 
penerapan teknik budidaya intensif, menghemat penggunaan lahan dan sisa lahan 
untuk budidaya tanaman yang bernilai ekonomi tinggi; dan (2) Mengganti ubikayu 
dengan komoditas lain yang bernilai ekonomi, yang dimplementasikan ke dalam 
alih usahatani ubikayu ke lahan marjinal. 
Luas panen budidaya ubi kayu di Indonesia pada tahun 2000 mencapai 
1.284.040 hektar. Pada tahun 2009 luas lahan tersebut menurun menjadi 1.193.319 
hektar. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) dan Direktorat Jenderal 
Tanaman Pangan Tahun 2000-2009, bahwa laju pertumbuhan produksi ubi kayu 
Indonesia mencapai 3,24% yaitu 21,99 juta ton. Akan tetapi pada kurun waktu 





-5,68%. Hal ini menunjukkan bahwa produksi ubi kayu nasional patut menjadi 
perhatian. Sulawesi Selatan dan Barat masih menunjukkan pertumbuhan positif 
meski hanya 2,23 dan 3,35%. Data sebaran tanaman ubi kayu menunjukkan bahwa 
Sulawesi hanya menyumbang 5% dari total sebaran ubi kayu di Indonesia. 
Penyebaran terbanyak berada di pulau Sumatera dan Jawa, masing-masing 32% 
dan 50%. Hal ini menunjukkan bahwa Sulawesi merupakan daerah yang sangat 
rendah sebaran ubi kayu.  
Indonesia memiliki lahan marginal cukup besar dan berpotensi digunakan 
untuk penambahan areal pertanian budidaya ubi kayu. Meski demikian tanah yang 
paling sesuai untuk ubi kayu adalah tanah yang berstruktur remah, gembur, tidak 
terlalu liat dan tidak terlalu poros, serta kaya bahan organik. Tanaman ubi kayu 
memerlukan pupuk dalam penanaman. Dosis pupuk yang berimbang untuk budi 
daya ubi kayu setiap musim tanam per ha adalah pupuk organik: 5– 10 ton, urea 
150 – 200 Kg, SP36 100 kg dan KCl 100 – 150 kg.  Cara pemberian pupuk untuk 
tanaman ubi kayu adalah pupuk organik, 1/3 Urea, dan KCl sebagai pupuk dasar 
pada saat pembuatan guludan. Lalu sisa dosis diberikan pada bulan ketiga atau 
keempat setelah penanaman. 
Ubikayu merupakan tanaman yang adaptasi pada lingkungan tumbuh yang 
lebih baik dibanding tanaman pangan lain (toleran kekeringan, toleran masam, 
toleran kadar Al yang lebih tinggi, mampu mengekstrak hara yang lebih efektif). 
Kemampuan adaptasi tanaman ubi kayu yang baik menyebabkan tanaman ini dapat 
tumbuh dan menghasilkan biarpun diusahakan pada lahan sub-optimal maupun 
marjinal (Howeler, 1994; Howeler, 2002) 
Kesuburan tanah dan tanaman mempengaruhi hasil produksi pertanian. 
Untuk meningkatkan produksi pertanian masih terdapat banyak kendala dalam 
kesuburan tanah terutama ketersediaan unsur hara esensial dalam tanah. 
Kekurangan fosfor (P) merupakan salah satu kendala utama dalam produksi 
pertanian di Indonesia. Masalah penting dari pupuk P adalah efisiensi yang rendah 
karena fiksasi P yang cukup tinggi pada tanah terutama tanah masam. Salah satu 
upaya dalam mengatasi ketersediaan P pada tanah terutama tanah masam adalah 




Fosfor merupakan unsur esensial kedua setelah N yang berperan penting 
dalam proses pertumbuhan tanaman, serta metabolisme dan proses mikrobiologi 
tanah. Fosfor dalam tanah, 70% berada dalam keadaan tidak larut (Ilmer & 
Schinner, 1995), hal tersebut sangat berpengaruh terhadap serapan hara lain, 
khususnya pada saat unsur P menjadi faktor pembatas (Foth dan Ellis, 1988). 
Ketersediaan unsur P dalam tanah ternyata sangat bergantung pada aktivitas 
mikrobia dalam tanah, seperti adanya aktivitas dari kelompok bakteri pelarut 
fosfat/BPF (Goldstein, 1986). 
Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan bakteri tanah yang bersifat non 
patogen dan termasuk dalam katagori bakteri pemacu pertumbuhan tanaman. 
Bakteri tersebut menghasilkan vitamin dan fitohormon yang dapat memperbaiki 
pertumbuhan akar tanaman dan meningkatkan serapan hara (Glick, 1995). Bakteri 
pelarut fosfat merupakan satu-satunya kelompok bakteri yang dapat melarutkan P 
yang terjerap permukaan oksida-oksida besi dan almunium sebagai senyawa Fe-P 
dan Al-P (Hartono, 2000). Bakteri tersebut berperan juga dalam transfer energi, 
penyusunan protein, koenzim, asam nukleat dan senyawa-senyawa metabolik 
lainnya yang dapat menambah aktivitas penyerapan P pada tumbuhan yang 
kekurangan P (Rao, 1994). 
Hasil penelitian Ali, A et al., 2006 menunjukkan bahwa beberapa mikrobia 
tanah yang berhasil diisolasi dari beberapa tempat di Kabupaten Sidrap berpotensi 
digunakan sebagai mikrobia pelarut posfat dan kalium. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kelompok jamur Aspergillus sp dan Penicillium sp memiliki 
kemampuan melarutkan kedua unsur tersebut. Hal ini terlihat dari uji secara 
kualitatif pada media tertentu. Hasil yang sama yang ditunjukkan oleh gensu 
Bacillus sp dan Pseudomonas sp. Menurut hasil penelitian Bolton et al.,1992 
mikroba yang diinokulasikan kedalam rhizosfer mereka dapat memberikan dampak 
positif (mutualisme atau komensalisme), dampak negatif (parasitisme, kompetisi 
atau amensalisme) atau tidak memberikan pengaruh apa-apa (netralisme). BPF 
memerlukan karbohidrat dan protein untuk pertumbuhannya yang diambil dari 




Integrasi kemampuan untuk mengaplikasikan potensi penggunaan teknologi 
rekayasa lingkungan tanah meniru kemampuan humus menjadi penting dilakukan. 
Humus merupakan bahan yang berfungsi sebagai penjerat ion atau hara dalam 
tanah. Schmuhl, 2001 melaporkan bahwa kitosan memiliki kemampuan berikatan 
dengan logam krom. Sifat interaksi secara kovalen antara kitosan dengan beberapa 
logam tersebut bahkan telah diaplikasikan dalam bidang biomedis (Berger, 2004). 
Kemampuan menjerat ion oleh kitosan menjadikan bahan ini perlu dikembangkan 
sebagai humus sintetik. Penelitian untuk mencari sumber kitin selain dari hewan 
bercangkang seperti udang dan kepiting telah dilaporkan oleh Ali, A  dan Hasri 
(2006) pada jamur isolat lokal. Kemampuan mengikat ion tertentu seperti K, P, Mg 
dan Al telah dibuktikan melalui konversi membentuk jembatan untuk ion-ion 
tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan menjerat ion tidak sama 



















BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
Tujuan Penelitian 
Tujuan khusus dari kegiatan penelitian ini adalah dihasilkan produk inovasi 
teknologi budidaya ubi kayu. Melalui pengembangan dan aplikasi Humus Sintetis 
(HS) dan augmentasi mikrobia lokal tropika (MOT) ini, maka solusi pemecahan  
problema peningkatan populasi ubi kayu melalui revitalisasi lahan marginal (sub-
optimal) dapat ditemukan. Penggunaan HS dan MOT pada budidaya ubi kayu 
mampu meningkatkan minat dan kesejahteraan petani yang berdampak pada 
peningkatan populasi dan produksi produk pertanian pangan khususnya ubi kayu 
Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai terobosan baru inovasi 
teknologi untuk proses revitalisasi lahan marginal. Revitalisasi lahan marginal 
diharapkan menjadi solusi bagi peningkatan areal pertanian yang berdampak pada 
peningkatan pertumbuhan produksi ubi kayu khususnya di Sulawesi Selatan-Barat 

















BAB 4. METODE PENELITIAN  
Penelitian direncanakan dalam 3 (tiga) tahun dengan rangkuman kegiatan 
mengikuti tahapan sebagai berikut:  
PENELITIAN TAHUN PERTAMA (I) 
Tahapan Kegiatan yang Dilakukan  Indikator Pencapaian Kegiatan 
1. Isolasi dan seleksi Actinobacteria 
rizosfer ubikayu pada lahan marginal di 
30 titik lokasi di SulSelBar 
 Diperoleh ±500 isolat 
Actinobacteria terseleksi 
 
2. Seleksi isolat berdasarkan variasi pH, 
suhu dan kondisi hara cekaman  
 Diperoleh isolat Actinobacteria 
tahan terhadap lingkungan fisik 
cekam 
3. Seleksi isolat yang mampu 
mengekskresikan amonium, melarutkan 
Posfat dan Kalium 
 Diperoleh isolat MOT augmentasi 
potensil 
4. Seleksi isolat yang menghasilkan 
stimulan growth (auksin GA dan 
sideropore) 
 Diperoleh isolat MOT stimulator 
tumbuh 
5. Seleksi isolat penghasil growth 
inhibitor (antimikrobia) 
 Diperoleh isolat penghasil 
antimikrobia 
6. Identifikasi Actinobacteria tropika 
unggul secara biokimia dan molekular 
(DNA) 
 Diperoleh konsorsium 
Actinobacteria lokal tropika (MOT) 
terseleksi 
7. Uji kemampuan sinergi antar isolat 
secara in vitro  
 Diperolah isolat sinergis MOT 
terpilih secara in vitro 
8. Uji kemampuan sinergi antar isolat 
MOT terpilih secara in planta (skala 
lab) 
 Diperolah isolat sinergis sebagai 
MOT terpilih secara in planta 
9. Formulasi kitosan teraktifasi  Diperoleh formula humus sintetik 
(HS) berbahan kitosan teraktifasi 
   
   
LUARAN KEGIATAN YANG DITARGETKAN PADA TAHUN PERTAMA 
 
 
10. Diperoleh isolat sinergis MOT dan formula HS terpilih secara in planta (Skala Lab) 










Penelitian Tahun Pertama (I) telah dilakukan berdasarkan target penelitian yang 
telah direncanakan. Selanjutnya dilakukan penelitian Tahun Kedua (II) dengan 
mengacu pada rencana penelitian yang telah disusun sebagai berikut: 
 




URAIAN PENELITIAN TAHUN KEDUA 
 
1. Tahun Kedua (II): Formulasi Konsorsium Sinergis Teknologi HS/MOT 
Skala Pilot  
 
Penelitian tahun kedua meliputi formulasi konsorsium isolat sinergis 




Aplikasi HS/MOT dilakukan 2 (dua) bulan sebelum dilakukan penanaman pada 
jenis tanah yang berbeda di beberapa kabupaten di SulSelBar. Sebelum dilakukan 
aplikasi HS/MOT, maka tiap areal lahan yang akan digunakan sebagai petak 
percobaan dilakukan analisis tanah untuk mengetahui karakter tanah. Selanjutnya 
pada masing-masing areal dilakukan penanaman ubi kayu. Setiap satuan percobaan 
ditanam dalam petak berukuran 30x30m. Satu satuan petak diberi pupuk HS/MOT 
dan lainya tidak dilakukan aplikasi HS/MOT dan digunakan sebagai kontrol. 
Penelitian bertujuan untuk melihat pengaruh penggunaan pupuk HS/MOT dan 
kontrol. Untuk mengetahui adanya perbedaan pada hasil perlakuan, maka data 
penelitian dianalisis dengan statistik inferensial dengan uji t dengan tingkat 
kepercayaan 95%. Parameter pengamatan dilakukan terhadap karakter agronomi 
yang meliputi pertumbuhan vegetatif maupun generatif, komponen hasil dan 
produksi (seperti tinggi tanaman, produksi dalam ton/ha, berat dan panjang umbi, 
jumlah umbi tiap batang). 
 
2. Analisis data 
Analisis data penelitian dibedakan atas dua kelompok yaitu secara kuantitatif 
berupa jumlah berat/volume (µg atau mg elemen dalam tiap berat atau volum) dari 
HS yang dibuat. Analisis secara statistik untuk mengetahui respon paling tinggi 
dari tiap jenis HS yang dibuat. Respon tanaman terhadap HS dan MOT kandidat 
dan kontrol dievaluasi.  
 
3. Luaran dan Indikator Pencapaian Target 
Luaran penelitian untuk tahun pertama adalah diperoleh isolat sinergis 
sebagai MOT dan formula HS terpilih secara in planta. Indikator pencapaian target 
ditentukan berdasarkan sinergisme MOT, kualitas tanah, dan pertumbuhan 
vegetatif produksi tanaman ubi kayu yang paling baik/signifikan. Dihasilkan 







BAB 5. HASIL YANG DICAPAI 
A. Lokasi Percobaan Penanaman Skala Lapang Terbatas  
Sebanyak 4 kabupaten yang ada di Sulawesi Selatan dijadikan sebagai lokasi 
sampling yaitu Sidrap, Maros, Jeneponto dan Takalar. Penanaman ubi kayu 
dilakukan pada awal Maret 2014. Lokasi penanaman didasarkan pada perbedaan 
karakteristik tanah. Karakter tanah bermacam-macam antara lain berpasir, lempung 
merah, bebatuan, hitam dan coklat (Gambar 1)  
 
 









B. Pembuatan dan Aplikasi Pupuk HS  
Pembuatan pupuk HS mengacu pada proses yang dilakukan pada penelitian 
sebelumnya (Tahun Pertama). Pupuk HS yang dihasilkan dibuat dalam bentuk 
pellet (dengan ukuran diameter 2-3 mm). Pupuk HS yang dihasilkan berwarna abu-




Gambar 2. Pupuk HS hasil rakitan yang digunakan dalam penelitian Tahun Kedua 
 
Produksi humus sintetik (HS) mengacu pada kemampuan produk untuk 
mengingat ion-ion penting dalam tanah sebagai pengaruh dari pelarutan senyawa 
oleh MOT. Humus yang dihasilkan merupakan paduan antara arang sekam sebagai 
core dan kitosan dan hidrotalsit sebagai pengingat. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa ketiga bahan tersebut dapat dibuat dalam bentuk pelet. Penggunaan senyawa 
pengikat gum arabic dan cmc cukup bagus digunakan pada konsentrasi 8% karena 
terbentuk pelet yang tidak mudah pecah. Produk Humus sintetik ditunjukkan pada 
Gambar 2. Persiapan lahan untuk uji coba pada masing-masing daerah tertera pada 
Gambar 3. Lokasi penanaman yang dipilih adalah sesuai dengan lokasi tempat 





Gambar 3. Lahan persiapan penanaman ubi kayu di Kabupaten Maros 
 
 
Gambar 4. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (sebelum aplikasi 





Varietas ubi kayu yang ditanaman menyesuaikan dengan varietas tiap 
wilayah penanaman. Lahan penanaman pada minggu pertama pertumbuhan ubi 
kayu dapat dilihat pada Gambar 4, 5, 6 dan 7. Secara umum tanaman ubi kayu pada 
minggu pertama tampak masih seragam dalam hal tinggi dan performance 
tanaman. Daun yang tumbuh rata-rata 5 tangkai daun untuk setiap tanaman dan 
tinggi berkisar 20-25 cm dari pangkal batang tempat tumbuhnya daun muda. 
 
 
Gambar 5. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (sebelum aplikasi 







Gambar 6. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (sebelum aplikasi 





Gambar 7. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (sebelum aplikasi 




Penggunaan pupuk HS dilakukan setelah satu sampai dua bulan masa tanam. 
Pemberian dilakukan dengan cara mengubur sedalam 10-15 cm di sekitar perakaran 
(Gambar 8). Pemberian pupuk HS yang tidak seragam antar lokasi tanam karena 
perbedaan musim hujan antar daerah yang tidak memungkinkan aplikasi bersamaan 




Gambar 8. Aplikasi pupuk HS pada tanaman ubi kayu setelah 2 bulan masa 
penanaman 
 
C. Hasil Pertumbuhan Tanaman Ubi Setelah Aplikasi pupuk HS/MOT 2 
Bulan 
 
Hasil pertumbuhan vegetatif tanaman setelah aplikasi dengan pupuk HS pada 
2 bulan setelah masa tanam berturut-turut dapat dilihat pada Gambar 9, 10, 11 dan 
12. Tampak bahwa pertumbuhan tanaman antar satu lokasi penanaman dengan 
yang lainnya berbeda dalam hal performance tanaman. Hal ini disebabkan oleh 




yang menjadi tujuan dari aplikasi ini adalah untuk mengetahui perbedaan 
pertumbuhan vegetatif dan produksi tanaman yang menggunakan pupuk HS 
dengan kontrol. 
 
Gambar 9. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (setelah aplikasi 
pupuk HS/MOT) di Kabupaten MAROS 
 
 
Gambar 10. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (setelah aplikasi 






Gambar 11. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (setelah aplikasi 




Gambar 12. Areal penanaman ubi kayu pada minggu pertama (setelah aplikasi 






D. Perbandingan Tanaman yang Diberi Pupuk HS/MOT dengan Kontrol 
 
Secara umum tampak bahwa tanaman yang diberi pupuk HS/MOT 
menunjukkan pertumbuhan vegetatif yang lebih bagus dibandingkan dengan yang 
tidak diberi pupuk HS/MOT (kontrol). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 13, 14 
dan 15 berikut. 
 
Gambar 13. Performance tanaman ubi kayu yang diberi pupuk HS/MOT setelah 4 







Gambar 14. Performance tanaman ubi kayu yang diberi pupuk HS/MOT setelah 4 














Gambar 15. Performance tanaman ubi kayu yang diberi pupuk HS/MOT setelah 4 





E. Analisis Parameter Tanaman Ubi Kayu Setelah Aplikasi Pupuk HS/MOT 
Setelah 4 bulan masa tanam, maka parameter pertumbuhan tanaman ubi kayu 
pada beberapa kabupaten area penanaman dapat dilihat pada Tabel 1:  





















KONTROL 113.33 ± 15.595 4.32 ± 0.420 110.83 ± 21.444 
MAROS  
Pupuk HS/MOT 103 ± 10.008 6.5 ± 0.54 121.33 ±12.771 Signifikan 
dengan 
kontrol 
untuk a dan 
b 
KONTROL 99.07 ± 11.115 5.22 ± 0.51 119.13 ± 11.231 
SIDRAP  
Pupuk HS/MOT 142 ± 10.003 5.8 ± 0.459 131.63 ± 12.857 Signifikan 
dengan 
kontrol 
untuk a dan 
c 
KONTROL 121.53 ± 11.091 5.72 ± 0.63 125.88 ± 12.152 
JENEPONTO  
Pupuk HS/MOT 121 ± 9.002 5.9 ± 0.619 109.53 ± 12.339 Signifikan 
dengan 
kontrol 
untuk a dan 
c 




Tampak bahwa untuk pertumbuhan (tinggi tanaman), maka perlakuan pupuk 
HS/MOT menunjukkan hasil yang signifikan untuk semua lokasi penanaman ubi 
kayu. Namun berbeda dengan parameter lingkar batang dan kanopi, tampak bahwa 
lokasi penanaman Kabupaten SIDRAP dan JENEPONTO tidak menunjukkan 
perbedaan untuk 2 paramater lainnya, sedangkan untuk Kabupaten Maros kanopi 
yang signifikan. Hal ini mungkin berkaitan dengan varietas tanaman yang berbeda 
yang ditanaman dengan lokasi lainnya. 
F.  Hasil Pertumbuhan Tanaman Ubi Setelah 7 Bulan Aplikasi pupuk 
HS/MOT  
 
Hasil pertumbuhan vegetatif tanaman setelah aplikasi dengan pupuk HS pada 
2 bulan setelah masa tanam berturut-turut dapat dilihat pada Gambar 16. Tampak 
bahwa pertumbuhan tanaman antar satu lokasi penanaman dengan yang lainnya 
berbeda dalam hal performance tanaman. Hal ini disebabkan oleh varietas dan jenis 
tanah lokasi penanaman yang berbeda-beda. Meski demikian yang menjadi tujuan 
dari aplikasi ini adalah untuk mengetahui perbedaan pertumbuhan vegetatif dan 





Gambar 16. Areal penanaman ubi kayu pada bulan ke-7 (setelah aplikasi pupuk 




G. Perbandingan Tanaman yang Diberi Pupuk HS/MOT dengan Kontrol 
 
Secara umum tampak bahwa tanaman yang diberi pupuk HS/MOT 
menunjukkan pertumbuhan vegetatif yang lebih bagus dibandingkan dengan yang 
tidak diberi pupuk HS/MOT (kontrol). Hal ini tertera pada Gambar 17 dan 18. 
 
Gambar 17. Performance tanaman ubi kayu yang diberi pupuk HS/MOT setelah 7 
bulan masa tanaman (Areal Penanaman di Kab. Takalar) 
 
Gambar 18. Performance tanaman ubi kayu yang diberi pupuk HS/MOT setelah 7 





Gambar 19. Performance tanaman ubi kayu yang tidak diberi pupuk HS/MOT 
setelah 7 bulan masa tanaman (KONTROL), (Penanaman di Kab. Jeneponto) 
 
 
Gambar 20. Performance tanaman ubi kayu yang tidak diberi pupuk HS/MOT 






Gambar 21. Performance tanaman ubi kayu yang tidak diberi pupuk HS/MOT 
setelah 7 bulan masa tanaman (KONTROL), (Areal Penanaman di Kab. Pangkep) 
 
H. Analisis Parameter Tanaman Ubi Kayu Setelah Aplikasi Pupuk HS/MOT 
Setelah 7 bulan masa tanam, maka parameter pertumbuhan tanaman ubi kayu 


































KONTROL 229,2 ± 21.53 6,8± 2,52 620 ± 12,30 
MAROS  
Pupuk HS/MOT 152,9 ± 1,18 2,8 ± 0,51 339,2 ±22,56 Signifikan 
dengan 
kontrol 
untuk a dan 
c 
KONTROL 137,2 ± 1,15 2,6 ± 0,72 262 ± 23,81 
SIDRAP  
Pupuk HS/MOT 234,2 ± 19,45 6.8 ± 0.459 991.66 ± 78,78 Signifikan 
dengan 
kontrol 
untuk a dan 
c 
KONTROL 165,3 ± 11,56 6,52 ± 0.66 625,72 ± 31,45 
JENEPONTO  




untuk a, b 
dan c 





Produktivitas perkembangan tanaman setelah 7 bulan masa tanam 
menunjukkan bahwa hanya penanaman di Kab. Takalar menunjukkan 
perkembangan vegetatif dan produksi yang signifikan untuk semua parameter. Hal 
yang sama ditunjukkan oleh produksi yang lebih tinggi dan pertumbuhan vegetatif 
juga berbeda dengan kontrol. Hal ini disebabkan karena faktor musim yang sudah 
memasuki musim kemarau pada bulan ke 3 masa tanam. Akan tetapi adanya 
perlakuan yang berbeda dengan areal penanaman di kabupaten lain yaitu 
penyiraman secara berkala jika tanaman sudah mulai kekurangan air. Hal berbeda 
ditunjukkan oleh areal penanaman di Kabupaen lain yang tidak dilakukan 
penyiraman sehingga produktivitas tanaman menjadi menurun.  
Produksi ubi kayu untuk 2 areal penanaman yaitu Kab. Maros dan Sidrap 
meski jumlah umbi tidak signifikan akan tetapi berat ubi yang dihasilkan berbeda 
dengan kontrol. Hal berbeda ditunjukkan oleh perlakuan di Kab Jeneponto yang 
tidak menunjukkan perbedaan untuk semua perlakuan. Hal ini disebabkan karena 
kondisi wilayah Jeneponto yang kurang subur serta lebih awal memasuki musim 
kemarau. 
Secara keseluruhan dapat dinyatakan bahwa perlakuan dengan pupuk 
HS/MOT lebih baik dibandingkan dengan tanpa perlakuan dengan pupuk tersebut 
(Kontrol). Oleh karena itu penggunaan pupuk HS/MOT menunjukkan adanya 













BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk HS/MOT berpengaruh secara 
siginifikan terhadap pertumbuhan vegetatif dan produksi tanaman ubi kayu dengan 
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Abstract 
The study was conducted to isolate actinomycetes that responsible to solubilize 
inorganic phosphate. Soil samples were collected from rhizosphere of Manihot 
utilisima from seven districts (Takalar, Gowa, Pangkep, Pinrang, Pare-Pare, 
Jeneponto, and Sidrap) in South Sulawesi Province. The isolation of actinomycetes 
was done by using Starch Casein Agar (SCA) and incubated at 30
o
 C.  
Characterization of phosphate-solublizing potentiality was done by using 
Pycovskaya media, clear zone indicated potentiality of phosphate-solublizing. 
There were 14 isolates obtained which is 4 isolates had ability to solublize 
phosphate. Isolate SDR 1 showed as the best to solubilize phosphate. All of the 
isolates were identified as Streptomyces spp. based on colony morphology and 
microscopic study. 
 







Indonesia geographically located in the tropics has a very high diversity of 
organisms. Soil fertility in tropical areas is strongly supported by the activity of 
microorganisms that are able to convert the organic components into inorganic 
components that can be used for growing of plants. 
The role of microorganisms in the soil is very diverse, but mostly plays a 
role in the material cycle. One of the microorganisms which has particularly 
important role is Actinomycetes. Actinomycetes are Gram-positive bacteria form 
filaments which are common in various types of soil (Madigan et al., 2005). 
Actinomycetes live as a saprophyte and actively decomposing organic matter. 
Interaction of microorganisms to its biotic environment is important 
especially in nutrient cycling. Plants requires elements of macro and micro 
nutrients for growth, one of elements that very essential for plants is phosphate 
(P). Phosphate is an essential element of a second after N which is needed for the 
process of plant growth (Donahue et al., 1990).  
The phosphate is necessary for generative growth. Phosphorus in the soil, 
70% are in the state of insoluble or bound with other elements. It makes the plant 
can not absorb phosphate in bound form and must be converted into a form 
available to plants (solubilized phosphates) (Prerna-Akhaury et al, 1997). 
This study focused on finding Actinomycetes with a high phosphate 
solubilizing ability. It is expected that selected isolates can be used as biofertilizer 
agent to increase availability of phosphate especially for cassava. The soil samples 
were used from the cassava plant rhizosphere. Cassava (Manihot utilissima) is 
local Indonesian natural resources. 
The study aims to select a number of isolates that potentially solubilizing 










2. Material and Method  
2.1 Time and Place 
The study was conducted during April until June 2014 at the Laboratory of 
Microbiology, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural 
Sciences, State University of Makassar. 
Soil samples were obtained from the rhizosphere of soil of cassava from 
seven districts in South Sulawesi (Gowa, Pangkep, Pinrang, Pare-Pare, Jeneponto, 
and Sidrap). Samples were taken using a sterile spoon and placed into a plastic 
sample to be brought to the laboratory. 
2.2 Isolation of Actinomycetes 
A total of 5 g of soil put into the Erlenmeyer flask containing 50 mL of sterile 
distilled water and then heated (heat shock) in water bath at 70 ° C for 1 hour. 
Subsequently 1 mL suspension of the 10
-1
 dilution was transferred into 9 mL of 
sterile distilled water, and then made a row of dilutions to 10
-4





 propagated into the medium Starch Casein Agar (2 g 
KNO3; 2 g NaCl; Casein 0.30; MgSO4.7H2O 0.05; CaCO3 0.02; FeSO4.7H2O 
0.01 g; Soluble Starch 10 g; K2HPO4 2 g; Agar 15 g; 1000 ml of distilled water. 
pH 7.3), and incubated at 30 ° C for 14 days, and colonies showing the 
characteristic Actinomycetes further isolation to obtain single colonies.  
2.3 Screening of phosphate-solubilizing  
Entire isolates obtained were cultivated in Pikovskaya medium (Yeast extract, 
0.25 g; Dextrosa, 5 g; Ca3 (PO4) 2, 2.5 g, (NH4) 2SO4, 0.25 g; KCL, 0 , 1 g; 
MgSO4.7H2O; 0.05 g; FeSO4.7H2O, 0.005 g; MnSO4.H2O, 0.005 g; Agar, 30 g. 
pH 7.0 to 7.2) with streak method ways to determine the ability of phosphate 
solubilizing. The isolates was incubated at 30 °C for 7 days. Positive phosphate 







2.4 Measurement of Clear Zone of Phosphate-Solubilizing 
Both diameter of isolates and clear zone on were measured one times per week. 
Determination of the ratio of phosphate solubilizing was performed with 4 sides 
of clear zone summed then divided by 4. 
2.5 Morphological Characteristic  
Morphological characteristics of spore chains was done by growing the isolates in 
culture slides of SCA and then observed under microscope 100 x magnifications 
after 2 weeks of incubation. 
3. Result and Discussion 
Total 14 isolates of actinomycetes were obtained in the study (Table 1). All 
isolates were obtained belonging to the genus Streptomyces spp. The same result 
has been reported by previous researchers that Sterptomycess Genus spp. was the 
greatest number of actinomycetes in isolation. Oliveira et al (2008) isolated 
phosphate solubilizing microorganism from the rhizosphere of corn and found 6 
of 13 isolates were belonging to genus Streptomyces spp. Ali (2009) revealed that 
it is possible because of Streptomyces spp. have a high ability to adapt and 
compete in the environment. 
Isolates were then selected based on solubilization of phosphate in 
picovskaya medium. Picovskaya medium can be used as a solubilizing 
characterization medium of organic and inorganic phosphates (Oleveira et al, 
2009). 
Results showed that 4 of 14 isolates obtained had the ability to solubilize 
phosphate. Those were Gowa 1C, 1C-1C PTLS, SDR 9.9 and SDR 1. Ratio of 
phosphate solubilizing was measured by comparing the average diameter of the 








Tabel.1 The isolates of Actinomycetes isolated from rhizospfere of cassava plant 
(Manihot utilissima)  
No Isolate 
1 PR 2a 





7 PNK- Ia 
8 TKLR-1D 
9 TKLR-1B 
10 SDR 2a 
11 SDR 1 
12 JNPT- 1B 
13 SMT-01 
14 SDR 9.9 
  
Tabel 2. Ratio of Solubilizing Phosphate of the isolates 
No Isolate 
Ratio of Isolate 3 Weeks 
1 2 3 





2 PTLS-1C 3.29 2.42 2.13 
 
3 SDR-99 1.67 
 
1.68 1.69 




The highest ratio of phosphate solubilizing was SDR-1 in week one with 






and two (Table 2). Value of ratio indicates the ability of phosphate solubilizing of 
isolates, the greater value of ratio, the better ability of isolates in solubilizing 
phosphate. 
Isolates with the best phosphate solubilizing (SDR-1) was observed under 









Figure 1. Spores chain of SDR-1 under light microscope (100 x) 
4. Conclusion 
 There were 4 isolates that capable to solubilize phosphate. These four 
isolates were SDR 1, Gowa 1C, 1C PT.Lassang, SDR 9.9, and SDR-1. SDR-1 was 
found as the best on phosphate solubilizing with ratio of 3.71. All isolates 
obatained belong to the group of Streptomyces. 
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